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RESUMEN 

El objetivo principal de la presente investigación fue evaluar la estabilidad fisicoquímica, 

microbiológica y aceptabilidad de hidromiel aromatizada con limoneno de cáscara de 

naranja (Citrus sinensis), empleando un diseño experimental completamente al azar (DCA), 

estudiando tres tratamientos con diferentes porcentajes de adición de limoneno de cáscara 

de naranja (T1: 0.05%, T2: 0.10%, T3: 0.15%) más un testigo (T0/0.00%), evaluando 

parámetros microbiológicos (mohos y levaduras), fisicoquímicos (sólidos solubles en °Brix, 

densidad relativa a 15°, pH, y grados alcohólicos), en cada uno de los tratamientos,  tomando 

en cuenta la NTE INEN 2802. Para conocer el nivel de aceptación, se efectuó un análisis 

sensorial mediante un test realizado a 15 panelistas o jueces no entrenados, para la 

elaboración de los resultados se hizo uso del programa informático Microsoft Excel versión 

2016, con el complemento XRealStats, procediendo con la demostración grafica e 

interpretación de los mismos. En los análisis fisicoquímicos, se dio a conocer que no 

existieron diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos haciendo énfasis en 

el F valor <0,05, correspondientes a las variables de los sólidos solubles, densidad relativa, 

nivel de alcohol y rangos microbiológicos. Los resultados obtenidos en los análisis 

microbiológicos cumplen con los rangos permitidos en la NTE INEN 2802, donde el T2 

(0,10%) tuvo mejor aceptación en lo que corresponde al análisis sensorial realizado, 

concluyendo que el limoneno obtenido de la cáscara de la naranja, brinda buenas 

características al Hidromiel elaborado, teniendo buen nivel de aceptabilidad, además de 

cumplir con los requerimientos necesarios. 

 

Palabras clave: Limoneno, densidad, hidromiel, estabilidad, análisis. 
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SUMMARY 

The main objective of this research was to evaluate the physicochemical and microbiological 

stability and acceptability of mead flavored with limonene from orange peel (Citrus 

sinensis), using a completely randomized experimental design (DCA), studying three 

treatments with different percentages of reduction of orange peel limonene (T1: 0.05%, T2: 

0.10%, T3: 0.15%) plus a control (T0/0.00%), evaluating microbiological parameters (molds 

and yeasts), physicochemical parameters (soluble solids in °Brix, relative density at 15°, pH, 

and alcoholic degrees), in each of the treatments, taking into account the NTE INEN 2802. 

To know the level of acceptance, a sensory analysis was carried out through a test carried 

out on 15 panelists or untrained judges, for the elaboration of the results the Microsoft Excel 

version 2016 computer program was used, with the XRealStats complement, proceeding 

with the graphic demonstration and interpretation of the same. In the physicochemical 

analyses, it was revealed that there were no significant differences between each of the 

treatments, emphasizing the F value <0.05, corresponding to the variables of soluble solids, 

relative density, alcohol level and microbiological ranges. The results obtained in the 

microbiological analyzes comply with the ranges allowed in the NTE INEN 2802, where T2 

(0.10%) had better acceptance in what corresponds to the sensory analysis carried out, 

concluding that the limonene obtained from the orange peel, provides good characteristics 

to the elaborated Mead, having a good level of acceptability, in addition to meeting the 

necessary requirements. 

 

Keywords: Limonene, density, mead, stability, analysis. 
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1. INTRODUCCIÓN / PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

La hidromiel es un producto de la fermentación alcohólica de la miel con agua potable, que  

se caracteriza por su estabilidad, debido a su gran contenido de azúcar, también es un 

producto nutritivo que ayuda a la digestión y el metabolismo del cuerpo humano, es una 

fuente de vitamina B que proviene de la fermentación de los microorganismos y de las  

levaduras, como resultado de la fermentación alcohólica presenta un contenido de alcohol 

entre un 8 % y un 12 %, la elaboración de la hidromiel se realiza de forma artesanal y de 

forma limitada para evitar pérdidas de aromas de la miel, además de la hidromiel común  

sean  realizado  hidromieles  con adiciones de frutas y jugos, este tipo de producto tiene   

propiedades   terapéuticas   y antioxidantes que son beneficios para la salud, también tanto 

en la miel como en la hidromiel se encuentran sustancias como la lactona que son 

responsables de características como el olor y el sabor siendo estas muy importantes para el 

envejecimiento del vino (Medina, 2019). 

Cabe señalar que el proceso de elaboración hablando del hidromiel, puede tomar un tiempo 

prolongado por lo que la velocidad que tenga el periodo de fermentación dependerá del tipo 

de miel que se esté utilizando, así como también el tipo de levadura, la fuente de nitrógeno 

que se utilice y también el pH entre otros. Hay que tener en cuenta que durante el tiempo 

que tome dicho proceso pueden ocurrir algunos problemas tales como el retraso o la 

detención en lo que respecta a la primera fermentación y la segunda fermentación por parte 

de la levadura, como también el incremento de la acidez volátil, posible contaminación por 

parte de las bacterias y la falta de uniformidad de dicho producto, por lo que la calidad de la 

bebida obtenida dependerá exclusivamente del tiempo que se tome  proceso, y las 

características físico-químicas como también las microbiológicas y enzimáticas de la miel, 

actualmente el hidromiel es elaborado a escala industrial teniendo gran aceptación dentro de 

varios países en el mundo (Hurtado, 2021). 

La producción de vino de miel de abeja resulta una alternativa para generar valor agregado 

y mejorar las condiciones de los sistemas apícolas. Actualmente existe gran potencial de 

mercado para la bebida. En el Ecuador el cultivo de naranja representa uno de los 25 cultivos 

más importantes con una producción en el 2015 de 150.000 toneladas. Si se habla del 

limoneno, se puede decir que conforma una materia prima la cual es muy versátil para el uso 

en varias industrias, mismas que pueden ser por ejemplo la industria alimenticia, la cual lo 

utiliza para dar aromas a sus productos como los confites, y las bebidas o especias, también 

en la industria de desengrases, ya que por ser un compuesto que es biodegradable se hace 
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muy demandado para su utilización en la elaboración de desengrasantes domésticos como 

también en desengrasantes industriales (Chavez y Calle, 2017).  

En lo que respecta a la naranja, ésta contiene dos tercios de la ingesta diaria de vitamina C, 

y en la actualidad la producción del jugo de este cítrico se ha logrado posicionar con gran 

fuerza dentro del mercado, por ello, las cascaras obtenidas de esta fruta que normalmente 

conforman un desecho no utilizable en dicha industria, lo cual ha crecido grávidamente, por 

lo que se fija una oportunidad de gran importancia para aprovechar dicho desperdicio 

principalmente en la producción de aceite esencial de naranja (Chavez y Calle, 2017).  

Se puede destacar al limoneno, por ser un compuesto el cual es procedente de las cáscaras 

de frutas cítricas, y que se usa como ingrediente habitual en los alimentos se encuentra más 

comúnmente en el aceite de cáscara de naranjas, limones, limas y otros cítricos, aunque se 

concentra especialmente en la cáscara de naranja, que comprenden alrededor del 97% de los 

aceites esenciales de esta corteza. Tiene un aroma a cítricos se puede describir como una 

mezcla de entre dulce, amargo y acido se usa comercialmente como aromatizante para 

alimentos, medicinas y como fragancias en productos de cuidado personal y para el hogar 

(Reina, 2019). 

En Ecuador a pesar de contar con excelente cadena citrícola, la producción no es controlada 

agronómicamente, la que origina una sobreproducción del producto sin darle un valor 

agregado al mismo, el cultivo de cítricos en Manabí no se la ha tecnificado por lo que limitan 

la competitividad, produciendo desperdicios por excedentes de producción (Remache, 

2015). 

El mal manejo post cosecha de la naranja es un problema que afecta a la economía de 

productores, comercializadores y consumidores. Se conoce de buenas fuentes que las 

pérdidas post cosecha de la naranja generalmente suelen pueden alcanzar entre el 10 al 25%, 

en lo que respecta al volumen producido, esto varía dependiendo de la zona, la variedad y 

las prácticas de cultivo. Estas pérdidas se dan por muchos factores que están relacionados 

con la manipulación de los cítricos desde la cosecha hasta que llega al consumidor final, 

además de los daños mecánicos, un inadecuado almacenamiento y problemas en el 

momento, afectando de esta manera la calidad de la fruta (Cedeño, 2018). 

Los residuos generados en la elaboración de subproductos de naranja se producen en grandes 

cantidades a nivel mundial por lo que si sus desechos no son manejados adecuadamente 
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pueden generar contaminación en el agua, suelo y aire, afectando los recursos naturales 

(Hernández y Alvarado, 2018).  

En términos de calidad si se habla de la miel, esto no solo dependerá de aquellas 

características naturales las cuales posee el producto, sino que también de los cambios que 

este pueda sufrir al momento de ser sometida a un manejo o a un almacenamiento de forma 

inadecuada. Tener en cuenta que debe estar libre de materias extrañas, que estén diluidas en 

el agua o mezcladas con otros azúcares, debido a lo mencionado se puede perder parte de la 

calidad nutricional dejando de ser un producto n100% natural (Velásquez y Goetschel , 

2017).  

La demanda de productos apícolas en Ecuador ha aumentado en los últimos años y para 

poder competir en el mercado y mejorar los ingresos se trata de dar valor agregado a los 

productos derivados, los apicultores no deben quedarse como productores de materia prima, 

sino aprovechar más los recursos, transformando la miel en productos con valor agregado 

para generar ingresos. La producción de hidromiel está resurgiendo y cada vez más los 

productores se animan a realizarla, a la vez va ganando adeptos entre los consumidores 

(Cajas, 2019).  

¿Cómo influye la adición de limoneno de la cáscara de la naranja (Citrus sinensis) en la 

evaluación fisicoquímica, microbiológica y aceptabilidad del hidromiel aromatizada? 

2. JUSTIFICACIÓN  

El hidromiel es un producto que puede realizarse mediante la miel de abeja y agua, es un 

procedimiento fácil que las personas tienen a su alcance y que le permita darle valor 

agregado a su producción; este tipo de emprendimiento además de ser innovador constituye 

una apuesta necesaria para las nuevas condiciones de la sociedad actual y también el 

aprovechamiento que se dará a la miel. 

El hidromiel no es muy común en el Ecuador y por tanto es desconocido, pese a ser un 

producto natural que no causa contaminación en el medio ambiente, por tanto, con el 

desarrollo de este producto sin duda alguna se fomentará a los apicultores para que continúen 

con la producción de miel de abeja, la cual es fundamental para la elaboración del hidromiel, 

pretendiendo presentar nuevas formas o variantes de comercialización y de su producción, 

estableciendo rutas comerciales seguras y estables. 
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En esta investigación se obtuvo hidromiel por fermentación alcohólica y luego aromatizada 

con limoneno de cáscara de naranja aprovechando las bondades que posee la materia prima 

y explotarla al máximo ya que la miel de abeja ayuda como cicatrizante, antibacteriano y 

poder energético; por otra parte, la adición de limoneno le aportará con su aroma, 

propiedades antiestrés y antiinflamatorias. 

3. OBJETIVOS  

3.1. Objetivo general  

Evaluar la estabilidad fisicoquímica, microbiológica y aceptabilidad de hidromiel 

aromatizada con limoneno de cáscara de naranja (Citrus sinensis). 

3.2. Objetivos específicos  

 Determinar las condiciones microbiológicas de la bebida de hidromiel aromatizada 

con limoneno según la norma NTE INEN 2802. 

 Analizar las propiedades fisicoquímicas del proceso de fermentación de hidromiel 

mediante el cumplimiento de la norma NTE INEN 2802. 

 Identificar mediante análisis sensorial la aceptación del hidromiel aromatizado con 

limoneno obtenido de cáscara de naranja (Citrus Sinensis). 

4. HIPÓTESIS 

La aromatización del hidromiel mediante el uso de limoneno de cascará de naranja (citrus 

sinensis) incide significativamente en la estabilidad microbiológica, fisicoquímica y 

sensorial. 
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5. MARCO REFERENCIAL   

5.1. Antecedentes  

 El hidromiel es conocido como bebida de los dioses está elaborada a partir de la 

fermentación de la miel se estima que tiene más de 5.000 años de antigüedad y era consumida 

por celtas, romanos y Vikingos. Por su composición posee las propiedades nutritivas de la 

miel de abeja y tiene el valor agregado de las características enzimáticas propias de la 

fermentación que lleva su proceso, está bebida derivada de la fermentación alcohólica de 

cocción de la miel diluida en agua se elabora con el 30% de miel y el 70% de agua (Selzer, 

2018).  

 Esta bebida se ha venido produciendo de una forma artesanal poco controlada y sin 

mayores preocupaciones por obtener una bebida alcohólica que posea buenas características 

se reconoce como bebida nacional en países de Europa de este, cercano oriente y este de 

Asia, regiones donde se ha mantenido la tradición puesto que se manejan procesos 

industriales estandarizados que emplean mieles diferenciadas y cepas específicas para la 

obtención de productos más elaborados (Lopez y Rangel, 2017).  

 En la investigación “Elaboración de una bebida artesanal de baja graduación 

alcohólica a base de la miel de abeja (Apis mellífera) y fruta capulí (Prunus salicifolia)”, se 

estableció 4 tratamientos control para la obtención de hidromiel base aplicando diferentes 

cantidades, con la muestra que obtuvo mejores características organolépticas se experimentó 

3 tratamientos más añadiendo la fruta capulí. La bebida más acertada fue analizada 

bromatológica y microbiológicamente obteniendo resultados positivos ya que se encontraron 

dentro de las Normas INEN: acidez 24.14mg, grado alcohólico 13.5%, metanol 0.043%, 

mohos y levaduras 100UFC/ml (Vicuña, 2019). 

 Según Fernández (2019) dice que en muchas investigaciones el proceso de 

fermentación de hidromiel, “las bacterias de ácido láctico introducidas por las abejas, 

mezcladas con levaduras silvestres, se encargan de eliminar agentes patógenos, está 

comprobado que su consumo favorece la absorción de calcio, magnesio y otros minerales 

que actúan en beneficio los huesos” (p. 2). Concluyendo que el hidromiel es un producto 

considerado como el antecesor de la cerveza actual y se comenzó a consumir mucho antes 

que el vino. 

 Pérez et al. (2017) dentro de su investigación “Prueba exploratoria para la 

elaboración de hidromieles en la provincia de Mendoza” indican  el posible efecto de las 
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variables sobre la calidad final del hidromiel .Los resultados indicaron  una gran influencia 

del origen de las mieles sobre las características finales del producto generado y sobre el 

desarrollo de las fermentaciones, las mieles con origen de campo de orégano produjeron 

fermentaciones lentas resultando en hidromieles con altos contenidos de azucares residuales, 

en cuanto al efecto de las tecnologías, la aplicación de calentamiento con microondas 

produjo la mayor disminución de carga microbiana y el sulfitado favoreció el desarrollo de 

las fermentaciones, los análisis físicos químicos con respecto al efecto individual de los 

tratamientos se diferenciaron por presentar mayores valores de pH, alcanzaron bajo 

contenido de solido soluble (°Brix) y en la ebullición se observó una disminución de los 

ácidos de la miel. 

5.2. Bebidas alcohólicas  

Lo que corresponde a la industria de las bebidas, está compuesta por dos categorías 

principales y ocho subgrupos; entre las categorías están las bebidas sin alcohol 

comprendiendo: la fabricación de jarabes y bebidas refrescantes; el embotellado, así como 

enlatado de agua y bebidas refrescantes; de igual manera embotellado y envasado en cajas 

de zumos de frutas. La categoría de las bebidas alcohólicas incluye los licores destilados, el 

vino y la cerveza. En gran parte de América latina y el Caribe, el consumo del alcohol es 

uno de los principales causantes de accidentes, pese a ello es una de las industrias con mayor 

redito económico en la actualidad (Franson, 2021).  

La industria del alcohol se compone de los principales productores, grandes distribuidores, 

mayoristas y minoristas de bebidas alcohólicas, de igual forma por sus asociados 

comerciales. Generalmente conforme pasa el tiempo mayor es el impacto existente de la 

industria de las bebidas alcohólicas, aumentando significativamente el número de empresas 

que se dedican a la fabricación de este producto; pese a ello, cabe señalar que de la misma 

manera existen más políticas eficaces contra el consumo nocivo de alcohol, el cual tiene un 

impacto negativo en la salud pública (Robaina, 2020). 

5.2.1. Principales componentes de las bebidas alcohólicas  

Durante el proceso de elaboración de las bebidas alcohólicas el principal componente es 

el etanol o alcohol etílico, los cuales que tienen diferente concentración según su proceso de 

elaboración. 

Las bebidas alcohólicas pueden ser: 
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 Fermentadas: dentro de este grupo se pueden encontrar bebidas como son los vinos, 

la cerveza y la sidra. Se puede decir que estas bebidas tienen una graduación que van 

entre los 4º y los 15º, y se producen gracias a la fermentación de los azúcares o de 

los cereales. 

 Destiladas: estas se logran obtener como resultado de la destilación de bebidas 

fermentadas, debido a ello normalmente tienen mayores niveles de concentración de 

alcohol. Y entre las más conocidas se encuentran el vodka, el whisky, el ron, el 

brandy o la ginebra que van dese los 40º a 50º grados de alcohol. 

5.2.2. Efectos del alcohol 

Conforme pasa el tiempo, crece el consumo de las bebidas alcohólicas, de la población total 

consumidora de alcohol, aproximadamente de cada dos terceras partes son hombres, 

mientras las mujeres forman parte de la cantidad restante. El alcohol ingerido mediante una 

bebida el cual es absorbido en el aparato digestivo, pasando a la circulación sanguínea en la 

que puede permanecer hasta un aproximado de 18 horas. Unos minutos después de haber 

bebido, suelen aparecer una serie de efectos cuya manifestación varía según la cantidad que 

se haya bebido y las características de cada persona (Mendoza et al., 2019). 

Por orden de aparición en el tiempo y en relación con la concentración en el organismo, estos 

efectos son los siguientes: 

 Desinhibición 

 Euforia 

 Relajación 

 Aumento de la sociabilidad 

 Dificultad para hablar 

 Dificultar para asociar ideas 

 Descoordinación motora 

 Intoxicación aguda 

En los casos en que la concentración de alcohol en la sangre alcance o supere los 3 gramos 

de alcohol por litro pueden parecer apatía y somnolencia, coma o incluso muerte (AEP, 

2016). 
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5.3. Miel de abeja  

La miel es mundialmente conocida como una sustancia la cual es de origen natural dulce, y 

es producida por la abeja Apis mallifera o por otras diferentes subespecies, la cual se obtiene 

a partir del néctar de las flores y de otras secreciones extra florales que las abejas liban, 

transportan transforman y combinan con demás sustancias que deshidratan, concentran y 

almacenan en panales. La miel constituye uno de los alimentos más antiguos y primitivos 

del hombre utilizado principalmente para nutrirse, su composición es compleja y los 

carbohidratos representan las proporciones mayores, en donde los más destacados son la 

fructosa y la glucosa, aunque contiene una gran variedad de sustancias menores, entre los 

cuales destacan las enzimas, aminoácidos, ácidos orgánicos, antioxidantes las vitaminas y 

minerales (Reséndiz, 2017). 

Lo que respecta a la composición de la miel, depende de varios factores importantes tales 

como son: la contribución de la planta, el suelo, el clima y las condiciones ambientales, 

principalmente. Además, se ha asociado a la miel otras funciones aparte de la alimenticia, 

sobre todo algunas que están relacionadas para el tratamiento de afecciones de la salud 

(Reséndiz, 2017). 

5.3.1. Propiedades antioxidantes de la miel 

Posee un gran número de componentes importantes con propiedades antioxidantes: 

compuestos fenólicos, flavonoides, vitamina C, entre otros, mismos que son aportados por 

las plantas, donde cuyo néctar y polen han cosechado las abejas, por lo cual las mieles 

tendrán diferente capacidad antioxidante. Desde la antigüedad, la miel ha sido utilizada 

como medicina. Se conoce que los chinos, egipcios, romanos y griegos la utilizaban 

combinada con otro tipo de hierbas para curar heridas y enfermedades intestinales (Galindo, 

2021). 

También suele variar dependiendo de la fuente floral de la miel, esto posiblemente se debe 

a las diferencias en el contenido de metabolitos secundarios de la planta como polifenoles y 

a las actividades enzimáticas. En investigaciones se ha logrado conocer que varios 

componentes dentro de la miel juegan un rol de gran importancia en la capacidad 

antioxidante como es la glucosa oxidasa, catalasa, ácido ascórbico, ácidos orgánicos, 

aminoácidos, proteínas, ácidos fenólicos y flavonoides (Vicuña, 2019). 

Además, así como se ha demostrado la efectividad de la miel como antioxidante, también 

está podido conocer el uso de la misma como agente antibacteriano. Generalmente, con una 
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probabilidad del 96%, las mieles oscuras, como la de brezo, castaño, encina y bosque, 

contienen una mayor cantidad de antioxidantes. Dichas mieles tienen un mayor contenido 

en minerales, y comúnmente suelen ser más intensas de aromas, y menos dulces de gusto 

que las claras. Aunque, por ejemplo, la miel de tomillo, que es de color ámbar es muy intensa 

de aroma y con un marcado componente ácido de gusto, además de contar también con un 

alto poder antioxidante (Galindo, 2021). 

5.3.2. Calidad de la miel  

Para poder realizar la evaluación de la calidad correspondiente de la miel, hay parámetros 

que se deben considerar y entre los más importantes a tomar en cuenta son: la ausencia de 

agentes contaminantes los cuales pueden ser antibióticos, pesticidas y metales pesados, y la 

frescura de la miel. Se utilizan para medir la frescura de dicho alimento, y entre los más 

utilizados se encuentran el 5-hidroximetil furfural (HMF) y la actividad diastásica. La 

enzima que se encuentra presente naturalmente en mieles frescas se la conoce con el nombre 

de diastasa, cuyos niveles disminuyen durante el almacenamiento o calentamiento, con 

respecto a los valores del índice de diastasa para mieles queda establecido como mínimo de 

3 y como máximo de 8 (Vicuña, 2019).  

Tabla 1: Composición de la miel de abeja 

Composición Gramos 

Humedad 15-20 

Azucares 75-80 

Proteínas 0.4-0.5 

Grasas 0.1-0.2 

Sales minerales 0.2-0.6 

Fuente: (Vicuña, 2019). 

5.3.3. Usos de la miel  

Generalmente se conoce que existen muchos usos de la miel de abeja, este ingrediente 

natural ha logrado el avance de la medicina alternativa desde la antigüedad, incluso debido 

a las evidencias sobre sus propiedades, puede ser uno de los pocos medicamentos naturales 

aceptados en la comunidad médica. Pero cabe señalar que no es un tratamiento de primera 

línea ni tampoco es un sustituto para los medicamentos convencionales. Sin embargo, en 

varios de los casos es un buen coadyuvante para controlar ciertas sintomatologías o para 

contribuir a mejorar el proceso de recuperación (Jiménez, 2020). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5424551/
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Entre sus usos más comunes se pueden nombrar los siguientes: 

 Cicatrizar heridas 

 Mascarilla para el cutis 

 Champú natural 

 jarabes, uno de los usos populares de la miel 

 Reguladora intestinal 

 Una buena digestión 

 Usos para dormir  

5.3.4. Beneficios de la miel  

A la miel se la puede considerar como un superalimento con muchos beneficios, entre sus 

características principales destacan su sabor dulce y la cantidad de propiedades como las 

vitaminas que contiene y los beneficios que brinda para la salud, por tal razón, se ha utilizado 

durante mucho tiempo ya sea como alimento o como medicamento, además de tener una 

composición compleja y rica en nutrientes como los ya nombrados más las enzimas, 

minerales, antioxidantes y aminoácidos (Fernández, 2020). 

Tabla 2: Composición nutricional de la miel 

Componentes Por 100 g Por porción de 20 g 

Energía 288 kcal/1229 kJ 58 kcal/246 kJ 

Grasa (g) 0 0 

Carbohidrato (g) 76,4 15,3 

Fructosa (g) 41,8 8,4 

Glucosa (g) 34,6 6,9 

Proteína (g) 0,4 0,08 

Agua (g) 17,5 3,5 

Fuente: (EUFIC, 2020) 

5.4. Hidromiel  

Conocido con otros nombres como aguamiel o chouchen, el Hidromiel es una bebida 

alcohólica la cual se puede beber ya sea fría o caliente, y que además se obtiene de la 

fermentación combinada de miel y agua. Se sabe que es la bebida más antigua de la que se 

tiene conocimiento y puede contener entre un 10 y un 15% de graduación alcohólica, aunque 
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esto suele variar según las proporciones de miel y agua que se agreguen al momento de su 

preparación (Selzer, 2018). 

En ocasiones, es necesaria la adición de fermentos del vino u otros para que se complete la 

fermentación natural de la miel, y puede tener un tiempo de vida que va desde los dos meses 

y dos años en contenedores de madera. La durabilidad dependerá del tipo de miel que se use 

para su elaboración, la cual debe ser clara y muy dulce, como la miel de brezo, de trébol o 

de flores silvestres. En lo que respecta a la fermentación y la adición de otros elementos, 

dependerá de la temperatura del ambiente, que debe ser alta, especialmente en los primeros 

días de su almacenamiento (Aymerich, 2021). 

Esta particular bebida alcohólica y poco conocida tiene sus orígenes muy antiguos como la 

humanidad misma. Muy pocos saben que el hidromiel suele ser considerado como el 

principal antepasado de la cerveza. Sin embargo, su historia se remonta a tiempos y 

poblaciones tales como los vikingos, los romanos o los griegos. También se sabe que es una 

bebida la cual se obtiene de la simple fusión de agua y miel, y que, con un poco de levadura, 

puede fermentar y adquirir las mismas propiedades de una bebida alcohólica, por lo cual su 

elaboración es similar a la cerveza, con la única diferencia que no se utiliza malta para 

fermentar, además, no tiene gluten, y por lo tanto puede ser consumida por personas celíacas. 

Como se mencionó anteriormente que es la bebida alcohólica más antigua de la humanidad, 

y que es muy probable que haya sido creada por el pueblo vikingo. Pero cabe decir que 

también se han encontrado indicios de haber sido consumida previamente en la región 

actualmente conocida como Alemania (Lovers, 2021). 

5.4.1. Tipos de hidromiel  

Con respecto los tipos de Hidromiel que existen, al menos dos de sus ingredientes salen solos 

de su nombre, pero no sólo el agua y la miel intervienen en la elaboración de esta bebida, 

por lo que hay muchas formas, recetas y procesos de elaboración, y constantemente se 

nuevas. El agua y la miel forman parte principal en lo que respecta al recetario, pese a las 

muchas estas recetas se le añaden ingredientes como fruta, especias, o hierbas (RASMIA, 

2020). 

A continuación, la primera clasificación de hidromieles, utilizada internacionalmente, donde 

se incluyen algunos términos los cuales definen estilos de hidromiel, según sus ingredientes: 

 Metheglin: Esta Hidromiel se obtiene a partir del macerado o fermentado con 

hierbas, especias, o cualquier otro ingrediente vegetal. 
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 Tradicional: O también llamada “show mead”, se trata de recetas a base sólo de 

agua y miel, sin la intervención de ningún otro ingrediente. 

 Melomel: Es un tipo de Hidromiel macerado o fermentado con fruta, cabe mencionar 

que hay tipos concretos de melomel con nombre propio, como, por ejemplo: 

 Cyser: Melomel macerado o fermentado con manzana o zumo de manzana. 

 Pyment: Melomel fermentado con uva o zumo de uva. 

 Bochet: Hidromiel elaborado con miel caramelizada o tostada. 

 Capsicumel: Hidromiel con guindillas o pimientos, normalmente picante. 

 Rhodomel: Hidromiel con rosa, o pétalos de rosa. 

 Braggot: Hidromiel elaborada con miel y malta de cereales. 

5.4.2. Propiedades del hidromiel  

Pese a que siempre se ha tenido como objetivo fundamental que sea una preparación 

alcohólica para beber, la cual sea utilizada para celebraciones o degustaciones, lo cierto es 

que dicha bebida contiene algunas características que son beneficiosas para el organismo, ya 

que su preparación tiene su base en el jarabe de las abejas, del cual se derivan todas las 

propiedades las cuales son favorables obtenidas del producto natural, cuyo fin es para 

aportar energía al organismo. 

Sobre el Hidromiel se ha podido comprobar, que su consumo favorece la absorción de 

minerales como son el calcio, magnesio y otros los cuales actúan en beneficio para los 

huesos. Es ampliamente conocido que el jarabe producido por las abejas puede ejercer sus 

propiedades curativas para contrarrestar las irritaciones en la garganta o inflamaciones 

producto de gripes, por lo cual el hidromiel también extiende estas propiedades, además de 

su alto valor afrodisiaco. Durante el proceso de la fermentación para obtener el hidromiel, 

las bacterias del ácido láctico que son introducidas por las abejas, y que son mezcladas con 

levaduras silvestres, estas se encargan de eliminar los agentes patógenos, dentro de los que 

se encuentran los que favorecen la resistencia a los antibióticos (Opazo, 2020). 

Pretender disfrutar de todas las propiedades brindadas por dicha bebida, se puede obtener de 

forma artesanal el hidromiel o mediante procesos estandarizados y con metodologías a fines 

que son óptimas para obtener productos de calidad, haciendo hincapié de que se trata de una 
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bebida que ha dado el lugar la utilización del jarabe de las abejas, como ingrediente 

fundamental de la preparación (Opazo, 2020). 

5.4.3. Proceso del hidromiel  

Las recetas y metodologías empleadas para la elaboración de esta bebida son muy sencillas, 

gracias a que los ingredientes son naturales, además son pocos y comúnmente muy fáciles 

de conseguir. Durante el proceso de fermentación, en el momento cuando se utilizan 

levaduras, generalmente suele durar entre un mes y medio y dos meses, pero el periodo se 

puede extender mucho más en caso de que no se utilicen. En veces puede ser de gran 

necesidad y de forma frecuente calentar el preparado, lo cual se debe realizar para que las 

impurezas se muevan hacia la superficie y de esta forma poder extraerlas de manera fácil y 

rápida. Posteriormente se le añade más agua, cuyo objetivo suele ser la búsqueda de un nivel 

de alcohol deseado. 

Si se habla de cuando se elabora el hidromiel de forma artesanal o casera, lo cual se hace 

habitualmente en pequeñas proporciones, es de gran necesidad hervir el agua previo al 

proceso de elaboración. La proporción que más se usa no supera los 10 litros de agua por 

cada 3 litros de jarabe. La mezcla de dichos ingredientes debe tener 23 grados Celsius previo 

a la adición de las levaduras, esto en caso de que se decida utilizarlas, y para finalizar, si es 

necesario dependiendo de gustos, se puede agregar trozos de cáscaras de frutas, mismas que 

darán un aporte aromas y sabores diversos (Opazo, 2020). 

5.5. Limoneno  

Durante el proceso de desterpenado del aceite esencial que se obtiene de la naranja, se puede 

obtener una pequeña fracción la cual es rica en limoneno, siendo un compuesto que es 

orgánico perteneciente a la clasificación de monoterpenos ya que posee dos unidades de 

isopreno, siendo uno de los principales compuestos de la fracción terpénica del aceite 

esencial de naranja, se puede decir que el limoneno es una sustancia de origen vegetal, y que 

constituye aproximadamente el 90% del aceite que se encuentra en las cáscaras de las frutas 

cítricas, siendo este el que les de su olor característico. 

Si se habla de la forma física del limoneno, se puede decir que es un líquido que puede ser 

incoloro o ligeramente amarillento, y de olor cítrico, su fórmula es C10H16, de esta manera 

no es tóxico, pero si puede ser inflamable a más de 42° centígrados y poco soluble en agua. 

Este se puede obtener mediante diferentes técnicas de extracción o de destilación. De este 

compuesto existen dos isómeros ópticos el D-limoneno y el L-limoneno, mismos que tienen 
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diferencias especialmente en el aroma ya que el primero tiene olor a naranja y el segundo a 

pino-limón. 

El limoneno, al igual que el pineno, como también el eucalitol, son limonoides, y son una 

subclase de los terpenos, los cuales son de baja toxicidad para seres humanos y los animales 

domésticos, pero estando en estado puro la exposición prolongada del mismo puede ser 

causante de irritaciones, además es importante señalar que para fines de eliminación se 

deberá desechar como residuo peligroso por su bajo índice de inflamabilidad (POCHTECA, 

2018). 

5.5.1. Clasificación del limoneno  

El limoneno es una sustancia natural que se extrae de los cítricos, la cual brinda olores 

característicos a las naranjas y los limones y pertenece al grupo de los terpenos. 

 El limoneno levógiro (-) se extrae de la cáscara de la naranja y le confiere su olor 

característico.  

 El limoneno dextrógiro (+) es un líquido aceitoso que puede extraerse fácilmente 

de la cáscara del limón y es el responsable de su olor. 

 Isómeros del limoneno Posee un centro quiral, concretamente un carbono 

asimétrico. Por lo tanto, existen dos isómeros ópticos: el D-limoneno y el L-

limoneno. La nomenclatura IUPAC correcta es R-limoneno y S-limoneno, pero se 

emplean con más asiduidad los prefijos D y L o alfa y beta (Fernández, 2016). 

5.5.2. Aplicaciones y usos del limoneno 

Durante los últimos años, el uso del limoneno ha logrado adquirir una singular importancia, 

esto gracias a su demanda principalmente como disolvente biodegradable. Muy aparte de ser 

disolvente industrial también tiene muchas aplicaciones como componente aromático y por 

ello es ampliamente usado para poder sintetizar nuevos compuestos. Es uno de los 

principales derivados de los cítricos, por ello el limoneno se considera un agente de 

transferencia de calor limpio y también ambientalmente inocuo, gracias a esto se utiliza 

ampliamente en muchos procesos farmacéuticos y de alimentos, también es usado, por 

ejemplo, en disolvente de resinas, de pigmentos, de tintas, y también en la fabricación de 

adhesivos, entre otros.  

También es conocido su uso por las industrias farmacéuticas, así como también por la 

alimentaria como componente aromático lo cual sirve para dar sabor, siendo utilizado, por 
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ejemplo, para la obtención de sabores artificiales de sabores como el de menta y en la 

fabricación de dulces y gomas de mascar. Hay estudios recientes los cuales parecen apuntar 

que el limoneno también tiene efectos anticancerígenos. Puede incrementar los niveles de 

enzimas hepáticos que están implicados en la detoxificación de carcinógenos. Lo que 

corresponde a la glutationa S-transferasa (GST) se puede decir que es un sistema el cual 

elimina carcinógenos. El limoneno parece promover el sistema GST del hígado y los 

intestinos ya que puede atenuar el efecto dañino de los carcinógenos, existiendo estudios 

realizados en animales los cuales demuestran que el limoneno en la dieta puede reducir el 

crecimiento tumoral especialmente en los mamíferos (Fernández, 2016). 

5.6. Naranja  

Las naranjas son frutas que pueden comerse, es decir, son comestibles, siendo muy ricas en 

vitamina C y algunos aceites que resultan esenciales para nuestro metabolismo y que 

podemos incorporar a nuestro cuerpo a través del consumo de estos frutos. La naranja es el 

fruto de un árbol frutal llamado naranjo, y en tamaño es más pequeño que la fruta que 

conocemos como pomelo (o también llamado toronja en algunos países o regiones), pero de 

mayor tamaño que la pequeña mandarina (aunque las naranjas no tengan el perfume de éstas, 

que son, por esencia, muy perfumadas). Todos ellos, incluida la naranja, conforman el grupo 

frutal que se conoce como frutos cítricos (Chávez, 2017). 

Tabla 3: Concentración de los principales componentes en el aceite esencial de naranja 

Componente Concentración relativa* (porcentaje) 

Limoneno 90-93 

trans-Dihidrocarvona 1,78 

trans-p-Metano 1,66 

Canfeno 1,62 

p-Menta-1(7),8-dieno 0,69 

Dihidromircenol 0,45 

Isocitroneleno 0,43 

Fuente: (Chávez, 2017) 

5.6.1. Importancia y uso de la naranja  

Por su alta composición de agua en estado líquido, las naranjas son una de las frutas 

recomendables para consumo durante épocas estivales, es decir, durante el verano, por 

precisamente la gran cantidad de líquido que aporta a nuestro cuerpo, esencial en esas épocas 
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donde el líquido corporal, a causa del sudor, emana rápido de nuestro organismo, y resulta 

indispensable reponerlo de alguna manera. Las naranjas, son una excelente opción para esto 

(Kalenok, 2020). 

5.6.2. Beneficios de la naranja  

La naranja es un cítrico muy conocido por su gran aporte de vitamina C, también tiene un 

gran aporte de ácido con unos 82 mg, de los cuales 60 mg corresponden a la ingesta diaria 

recomendada. La Fundación Española de Nutrición (FEN) destaca también su contenido en 

antioxidantes como los flavonoides, carotenoides, ácidos hidroxicinámicos y ácidos 

orgánicos, además de ser fuente de folatos, unas sustancias que actúan en la formación de 

las células sanguíneas. Estos nutrientes ayudan a nuestro sistema inmunitario reforzando las 

defensas y las paredes celulares, neutralizando también a los radicales libres. 

La fibra de la naranja, la llamada pectina, contribuye a reducir y regular los niveles de 

colesterol y su contenido en minerales como el potasio, el calcio y el magnesio ayuda a 

fortalecer los músculos, proteger los huesos y la dentadura, y cuidar de las articulaciones. 

También son necesarios para fluidificar la sangre y evitar la formación de coágulos, y su 

contenido en colina ayuda en los trastornos del sueño, el movimiento muscular, la memoria 

y el aprendizaje; destaca entre sus beneficios la absorción de la grasa y la reducción de la 

inflamación, así como su contribución para favorecer la absorción del hierro. Funciona 

también como una fruta depurativa al estimular la eliminación de líquidos (Corral, 2021). 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 

6.1. Ubicación de la Investigación  

Esta investigación se desarrolló en los laboratorios de Frutas y Hortalizas de la Facultad 

Ciencias Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabí extensión Chone, ubicado en las 

coordenadas 0°41'14.87"S 80° 7'27.10"O, el cual prestó las condiciones adecuadas para 

llevar a cabo el desarrollo de la fase experimental. Los análisis microbiológicos y 

propiedades fisicoquímicas como el pH, grados Brix y densidad se efectuaron en el 

laboratorio de Química de la Universidad Técnica de Manabí extensión Chone. 

Los análisis del contenido de grados alcohólicos se realizaron en el laboratorio Lasa ubicado 

en Juan Ignacio Pareja Oe5-97 y Simón Cárdenas de la ciudad de Quito.  

6.2. Diseño experimental  

Este estudio es de tipo experimental donde se evaluaron las variables fisicoquímicas, 

microbiológicas y sensoriales mediante la utilización de un DCA (Diseño completamente al 

azar) con tres tratamientos, tres réplicas y un testigo. Para la comparación de promedios se 

utilizó la prueba de TUKEY al 5% de probabilidad de acuerdo con los resultados del 

ANOVA, con un intervalo de confianza del 95% correspondiente al programa estadístico 

Microsoft Excel – XRealStats, versión 2016. 

6.3. Tratamientos estudiados  

Tabla 4: Formulación de los tratamientos. 

Tratamientos Código Factor:  

% de Limoneno 

Replicas 

1 T0 0,00 3 

2 T1 0,05 3 

3 T2 0,10 3 

4 T3 0,15 3 
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6.4. Insumos utilizados  

Para la elaboración del producto y cada una de los tratamientos de estudio se utilizaron los 

insumos que se muestran en la tabla 5.  

Tabla 5: Insumos para la elaboración de hidromiel 

Insumos Porcentaje 

% 

Miel 49.95 

Agua 49.95 

Levadura 0,10 

Total 100 

 

6.5. Materiales y equipos  

Durante el proceso de elaboración del hidromiel aromatizado con limoneno de naranja, se 

utilizaron los instrumentos y equipos que se muestran en la tabla 6. 

Tabla 6: Lista de los materiales y equipos que se utilizaron durante el proceso 

Materiales Equipos 

Mesa de trabajo pH-metro 

Vasos de precipitación de 50ml y 500ml Refractómetro 

Probeta de 50ml Termómetro 

Recipiente de fermentación de 20 litros Cocina industrial 

Envases de vidrio de 100ml Cilindro de gas 

Embudo  

Tamiz  

Manguera  

Cucharas, Olla de acero inoxidable  
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7.6. Proceso de elaboración de hidromiel Aromatizado con limoneno 

A continuación, se detallan las actividades para la elaboración de hidromiel aromatizado 

con limoneno de cáscara de naranja (Citrus sinensis) en el diagrama de flujo. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  1: Diagrama de flujo del hidromiel aromatizado con limoneno de cáscara de 

naranja. 
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7.6.1. Descripción del diagrama de flujo  

Recepción de la materia prima: Se obtiene la miel de abeja, verificando que esta cumpla 

con los parámetros de calidad necesarios como la acidez, contenido de cenizas y el contenido 

de sacarosa, también se hace la recepción del agua misma que debe ser purificada y 

apropiada para el proceso a realizar. 

Pesado: La miel de abeja y el agua se pesaron de acuerdo a los valores calculados 2997 ml, 

para pesar cada insumo, se utilizó un vaso de precipitación de 500 ml y probeta de 50ml. 

Mezclado: Se procede a mezclar la miel de abeja con agua hasta conseguir una consistencia 

homogénea. 

Cocción: Se realizará el calentamiento de la mezcla a una temperatura de 35º C durante 30 

minutos con el propósito de inactivar microorganismos ajenos a la fermentación. 

Posteriormente se le adiciona 6 g/l de levadura y se agita. 

Enfriado: A continuación, se realizará el enfriamiento del mosto a temperatura ambiente la 

cual puede ser de 26 a 28° C. 

Fermentación: La fermentación se efectúa en un recipiente de 20 litros de capacidad, el 

inóculo previamente preparado (levadura activa seca 6 g/l) El recipiente para la fermentación 

debe ser cerrado mediante una válvula de fermentación que permita salir el CO2 que genera 

la fermentación, pero que no deja entrar el aire del exterior, se deja fermentar por un periodo 

de 28 días. 

Pasteurización: Se realiza la pasteurización a una temperatura a 60º C, para que el producto 

sea seguro al momento que se consuma.  

Filtrado: Una vez obtenida la solución se procede a filtrar utilizando un tamiz y un recipiente 

de acero inoxidable previamente esterilizado. Se realiza este proceso con la finalidad de 

eliminar impurezas. 

Adición de limoneno: Se procede a adicionar el limoneno a cada tratamiento a diferentes 

porcentajes (T1=0,05%; T2=0,10%; T3=0,15; T0=0%). 

Envasado: Cuando concluya la fermentación, se procede a realizar el envasado del 

hidromiel en envases de vidrio de 100 ml. 

Almacenamiento: Luego del envasado y sellado se procede a guardar en una bodega a una 

temperatura ambiente 28° C, con el fin de mantener sus propiedades. 



 

21 

 

7.7. Análisis microbiológicos 

En el estudio del producto, lo correspondiente a los análisis microbiológicos se realizaron 

de acuerdo con la NTE INEN 2802 - 2015, en la cual se establecen los límites mínimos y 

máximos de UFC/mL en lo que respecta a las bebidas alcohólicas que deben ser no mayores 

a 10 UFC/mL, limites correspondientes a mohos y levaduras respectivamente, el medio 

utilizado fue el agar, posteriormente haciendo la cuantificación de microorganismos. 

7.8. Análisis fisicoquímicos  

7.8.1. Determinación de los sólidos solubles (°Brix) 

Para los respectivos análisis de este parámetro, se prepararon las muestras de los tratamientos 

de estudio (T0, T1, T2, T3) y posteriormente con el refractómetro 28.0- 62.0 se obtuvieron 

los resultados, mismos que se comparan con los establecidos por la NTE INEN 2802 

7.8.2. Determinación del pH 

Mediante los análisis realizados se obtuvieron resultados con respecto a este parámetro, que 

sirve principalmente para conocer el nivel de acidez del producto, resultados que se 

demuestran las diferencias existentes entre cada uno de los tratamientos  

7.8.3. Densidad relativa a 15° 

Se hizo el respectivo análisis de cada uno de los tratamientos de estudio, verificando que 

cumpla con lo estipulado en las NTE INEN 2802, realizando la debida comparación de los 

resultados obtenidos con la finalidad de conocer si se encuentran dentro de los límites 

establecidos. 

7.8.4. Grados de alcohólicos   

Para la realización de estos análisis se utilizó el método de ensayo aPEE.LASA.BR.43 AOAC 

982.10 Densitometría que se calculan como unidades (% v/v) con un porcentaje de 

incertidumbre de 5,6%, por consiguiente, los resultados obtenidos fueron sujetos a la 

realización de las respectivas comparaciones con lo establecido por las NTE INEN 2802 y 

el método utilizado en las mismas que es (GAY- LUSSAC). 

7.9. Pruebas sensoriales  

Se aplicaron con el fin de conocer el nivel de aceptabilidad de los tratamientos mediante un 

test sensorial o instrumental donde se midieron los atributos color, sabor y olor, con una 

escala hedónica de 7 puntos, aplicada a una población de 15 personas (panelistas) y mostrada 



 

22 

 

por gráficos que demuestran los resultados, el formulario se puede encontrar en la sección 

anexos (Anexo 5). 

8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Para realizar la demostración de los resultados, se utilizó el paquete informático Microsoft 

Excel con el complemento XRealStats versión 2016, por el cual se hizo el respectivo análisis 

de los datos correspondientes a las variables Microbiológicas, Fisicoquímicas, Grados 

Alcohólicos y Características Sensoriales del producto, el cual es una bebida alcohólica 

“Hidromiel” aromatizado con limoneno obtenido de la cáscara de la naranja (citrus sinensis). 

8.1. Condiciones microbiológicas de la bebida Hidromiel  

En la tabla 7, se muestran los resultados obtenidos en los análisis microbiológicos con 

respecto a mohos y levaduras del Hidromiel con sus diferentes tratamientos, teniendo en 

cuenta los rangos aceptables para bebidas alcohólicas establecidas por las NTE INEN 2802 

con un rango no mayor a 10 UFC/mL.  

Tabla 7: Pruebas microbiológicas Mohos y levaduras de los tratamientos en estudio 

Mohos y levaduras  

Tratamientos  Valor obtenido  Valor estándar  NTE INEN 2802-2015 

T0 (0% lim) 9 UFC/mL 10 UFC/mL Aceptable 

T1 (0,05% lim) 0 UFC/mL 10 UFC/mL Aceptable 

T2 (0,10% lim) 2 UFC/mL 10 UFC/mL Aceptable 

T3 (0,15% lim) 0 UFC/mL 10 UFC/mL Aceptable 

 

 
Figura  2: Representación gráfica resultados de Mohos y Levaduras 
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En la figura 2 se reflejan los valores obtenidos en los análisis microbiológicos sobre mohos 

y levaduras realizados para cada uno de los tratamientos del Hidromiel aromatizado con 

limoneno obtenido de la cáscara de la naranja, para ello se tomó en cuenta los rangos de 

UFC/mL, establecidos por la NTE INEN 2802, en los cuales el valor estándar es de 

10UFC/mL, en los 4 tratamientos realizados (T0, T1, T2, T3), cabe decir que se encuentran 

dentro del rango establecido, siendo el testigo T0 (0,00% limoneno) el que cuenta con la 

mayor cantidad de UFC. 

 Pérez et al., (2017) mencionan en su investigación que, dentro de los tratamientos 

aplicados para pasteurizar el mosto, se pudo observar que la cantidad de UFC sobre los 

mohos y levaduras se encontraban dentro de los límites permitidos <10/mL, lo cual permitió 

que se mantenga la estabilidad microbiológica y además, permitiendo la conservación de las 

características organolépticas iniciales Hidromiel. 

8.2. Parámetros fisicoquímicos del Hidromiel aromatizada con limoneno de 

cáscara de naranja  

8.2.1. Análisis de los sólidos en suspensión (°Brix)  

A continuación, se dan a conocer los valores obtenidos en los análisis fisicoquímicos 

correspondientes a la variable sólidos en suspensión (°Brix), del producto estudiado, que en 

este caso es el Hidromiel aromatizado con limoneno de cáscara de naranja, datos que se 

demuestran mediante un análisis de varianza (ANOVA) al 0,05 de significancia (5%), y 

posteriormente la debida comparación de las medias con una prueba de Tukey 95% 

confiabilidad. 

Tabla 8: Pruebas de laboratorio con respecto a los sólidos en suspensión (°Brix) del 

hidromiel en cada una de las variables estudiadas 

Tratamientos T0 (0,00%) T1 (0,05%) T2 (0,10%) T3 (0,15%) 

Día 7 47,0 50,0 50,0 49,2 

Día 14 47,0 50,0 50,0 50,0 

Día 21 47,5 50,0 50,0 50,0 

Día 28 47,2 50,0 50,0 50,0 

 

 En la tabla 8 se muestran los resultados que se obtuvieron con respecto la variable 

Sólidos en suspensión (°Brix), haciendo pruebas durante un lapso de 28 días en un intervalo 
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de cada 7 días, para conocer los cambios ejercidos en la bebida en cada uno de los 

tratamientos en el transcurso del tiempo establecido.  

 
Figura  3: Variabilidad de los Sólidos en suspensión (°Brix) durante los 28 días 

 

 Como se puede observar en la figura 3, el T0 o control con 47 °Brix es el que más 

diferencias de grados Brix presenta haciendo la comparación con los demás tratamientos 

estudiados, mismos que entre sí muestran una igualdad constante durante los días que se 

mantuvieron en análisis (28), en el rango de los 50 °Brix.    

Tabla 9: Análisis de varianza sobre los sólidos en suspensión en grados °Brix 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F Probabilidad 

Valor 

crítico 

para F 

Entre grupos 22,931875 3 7,64395833 141,664093 1,2426E-09 3,49029482 

Dentro de 

los grupos 
0,6475 12 0,05395833    

Total 23,579375 15     

 El valor F es mayor que el valor crítico registrado en las tablas para el nivel de 

significancia 0,05 (5%). La probabilidad de que las diferencias entre las medias sean debidas 

al azar es de 1,24 x 10-9 el cual es menor a 0,05. 

Tabla 10: Prueba Tukey, comparación de las medias de cada tratamiento 

Grupo mean n Ss df q-crit 

T0 47,175 4 0,1675 
  

T1 50 4 0 
  

T2 50 4 0 
  

T3 49,8 4 0,48 
  

Totales 16 0,6475 12 4,199 
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 En la tabla 10 muestran intervalos de confianza para todas las diferencias en parejas 

entre las medias de los niveles de los factores mientras controla la tasa de error por cada 

tratamiento en un nivel especificado. 

Tabla 11: Comparación de las medias (Prueba Q) 

Grupo 1  Grupo 2 Media 

T0 T1 2,825 

T0 T2 2,825 

T0 T3 2,625 

T1 T2 0 

T1 T3 0,2 

T2 T3 0,2 
 

 En la tabla 11 se describen los resultados de la prueba Tukey aplicado para la variable 

°Brix, en las comparaciones realizadas se puede notar en valor de las medias en los 

tratamientos T2, T3, y T4 con mayor concentración de sólidos en suspensión (°Brix) en 

comparación del testigo o control (T0), el cual contiene la menor rango de SS, por lo cual se 

puede resaltar que existe una diferencia significativa entre el testigo T0 y los tratamientos 

realizados, mientras que entre ellos (T1, T2, T3) no existen diferencias significativas con 

respecto a dicha variable (SS en °Brix) del producto obtenido  en este caso el “Hidromiel 

aromatizado con limoneno”. En aspectos generales la bebida obtenida si posee buenas 

características, gracias a la paridad existente entre los tratamientos realizados. 

 Bravo (2016) en su investigación sobre la “Obtención de hidromiel por fermentación 

alcohólica de la miel de abeja”, demuestra la variación efectuada con relación a la variable 

Sólidos solubles en °Brix, a partir del día uno con niveles de 23° Brix, hasta el día 26 

terminando el proceso de fermentación con 11° Brix, todo esto mediante un proceso de 

fermentación alcohólica a 20° C.  

 

8.2.2. Interpretación de la variable pH 

A continuación, se detallan los datos que se obtuvieron en los análisis respecto al pH del 

hidromiel, comenzando con el control (T0) y en cada uno de los tratamientos estudiados 

dentro del lapso de 28 días, posteriormente se describen mediante un gráfico de líneas la 

estabilidad del pH, seguido de un análisis de varianza y prueba Tukey determinando si 

existen o no diferencias entre uno y otro tratamiento, mediante la comparación de medias 

obtenidas. 
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Tabla 12: Pruebas de laboratorio con respecto al pH del hidromiel en cada una de las 

variables estudiadas 

 Tratamientos  T0 (0,00%) T1 (0,05%) T2 (0,10%) T3 (0,15%) 

Día 7 3,01 2,96 2,93 2,89 

Día 14 4,00 3,00 4,00 4,00 

Día 21 3,69 3,61 3,61 3,61 

Día 28 3,75 3,65 3,60 3,60 

 

 En la tabla 12 se muestran los resultados que se obtuvieron en relación a la variable 

pH en el transcurso de los 28 días establecidos, con la realización de análisis para conocer 

el aumento del mismo en un intervalo de cada 7 días mismos que se describen a continuación:  

 
Figura  4: Variabilidad del pH durante los 28 días como periodo establecido 

 

En la figura 4, se muestra primeramente el punto inicial donde todos los tratamientos de 

estudio incluyendo el testigo o control parten con el mismo nivel de pH, y de la misma forma 

culminan el periodo de análisis, es decir los 28 días establecidos dentro del mismo nivel de 

acidez, el único punto donde se pudo observar una diferenciación de las medias se da entre 

el día 14 y el día 21, sin embargo, posterior a estos días se igualaron los niveles del pH  
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Tabla 13: Análisis de varianza con respecto al pH 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 

crítico 

para F 

Entre 

grupos 

0,2096188 3 0,0698729 0,3818236 0,7679652 3,4902948 

Dentro de 

los grupos 

2,195975 12 0,1829979 
   

       

Total 2,4055938 15         

 En la tabla 13, se puede ver que el valor F es menor que el valor crítico registrado en 

las tablas para el nivel de significación 0,05 (5%). Por lo tanto, la probabilidad de que las 

diferencias entre las medias sean debidas al azar es de 0,76 el cual es menor a 5. 

Tabla 14: Prueba Tukey comparación de medias con respecto al pH 

Grupo Mean N Ss Df q-crit 

T0 3,6125 4 0,538075 
  

T1 3,305 4 0,4241 
  

T2 3,535 4 0,5921 
  

T3 3,525 4 0,6417 
  

Totales 16 2,195975 12 4,199 

 En la tabla 14 se muestran intervalos de confianza para todas las diferencias en 

parejas entre las medias de los niveles de los factores mientras controla la tasa de error por 

cada tratamiento en un nivel especificado. 

Tabla 15: Comparación de las medias pH (Prueba Q) 

Grupo 1 Grupo 2 Media 

T0 T1 0,3075 

T0 T2 0,0775 

T0 T3 0,0875 

T1 T2 0,23 

T1 T3 0,22 

T2 T3 0,01 

 En la tabla 15, se describen los resultados obtenidos de la prueba Tukey aplicada para 

la variable del pH, por ende, en la comparación de las medias entre un tratamiento y otro se 

puede constatar que no existe una variabilidad significativa del pH entre los tratamientos 
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realizados como también en el testigo o control (T0), por lo cual cabe señalar que no existen 

diferencias con respecto a dicha variable del producto obtenido en este caso el “Hidromiel 

aromatizado con limoneno.” 

 En la investigación realizada por Soto (2015), menciona que la miel usada para la 

elaboración del hidromiel, si tiene un efecto en el pH alcanzado por los tres tratamientos 

estudiados, con valores que van de 2,6 a 3,0, por tanto, no existiendo igualdad en ninguno 

de ellos, de igual forma el tratamiento dos (T2) sería el de valores más altos respecto a la 

variable del pH. 

8.2.3. Interpretación de la variable Densidad relativa  

A continuación, se dan a conocer los resultados obtenidos en los análisis Fisicoquímicos 

correspondientes a la densidad relativa del producto en estudio, como es el caso del 

Hidromiel aromatizado con limoneno de cáscara de naranja, datos que se demuestran 

mediante un gráfico de líneas y posteriormente un ANOVA con un nivel de significancia de 

0,05 (5%), y la debida comparación de las medias en una prueba de Tukey con un intervalo 

de confianza del 95%. 

Tabla 16: Pruebas de laboratorio con respecto a la densidad relativa a 15°, del hidromiel en 

cada una de las variables estudiadas 

Tratamientos T0 (0,00%) T1 (0,05%) T2 (0,10%) T3 (0,15%) 

Día 7 1,2213 1,2287 1,2342 1,2364 

Día 14 1,2347 1,2345 1,2351 1,2352 

Día 21 1,2208 1,2357 1,2378 1,2377 

Día 28 1,2191 1,2356 1,2370 1,2364 

 

 En la tabla 16, se detallan las cantidades relacionadas con los resultados que se 

obtuvieron sobre la variable de la densidad relativa en cada uno de los tratamientos de 

estudio, de igual manera el testigo objeto de comparación como es el T0, en cada uno de los 

días donde se realizaron los respectivos análisis en el lapso de tiempo establecido que como 

ya se mencionó anteriormente fue de 28 días con intervalos de cada 7 días.     
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Figura  5: Variabilidad de la densidad relativa durante el periodo de los 28 días 

 

En la figura 5, donde se puede observar la variación en cada uno de los tratamientos durante 

el periodo de 28 días establecido inicialmente, donde el control (T0) es el que demuestra 

mayores cambios en especial al terminar el proceso, es decir, los últimos 7 días culminando 

con la misma densidad inicial, en los tratamientos T1, T2, y T3, no hay ocurren mayores 

cambios entre ya que de cierta forma culminan con el mismo rango inicial.  

Tabla 17: Análisis de varianza con respecto a la densidad relativa a 15° 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 

crítico 

para F 

Entre 

grupos 

0,00040709 3 0,0001357 8,1145662 0,00321628 3,49029482 

Dentro de 

los grupos 

0,00020067 12 1,6722E-05 
   

       

Total 0,00060776 15         

 En la tabla 17, se da a conocer el valor F, el cual es mucho mayor que el valor crítico 

registrado en las tablas para el nivel de significación 0,05 (5%). Por lo tanto, la probabilidad 

de que las diferencias entre las medias sean debidas al azar es de 0,003 el cual es menor a 

0,05. 

  

1,205

1,21

1,215

1,22

1,225

1,23

1,235

1,24

DÍA 7 DÍA 1 4 DÍA 2 1 DÍA 2 8

T0 (0,00%) T1 (0,05%) T2 (0,10%) T3 (0,15%)
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Tabla 18: Prueba Tukey comparación de medias con respecto a densidad relativa a 15° 

Grupo Mean n ss df q-crit 

T0 1,223975 4 0,00015603 
  

T1 1,233625 4 3,3228E-05 
  

T2 1,236025 4 8,2875E-06 
  

T3 1,236425 4 3,1275E-06 
  

Totales 16 0,00020067 12 4,199 

 En la tabla 18 se muestran intervalos de confianza para todas las diferencias en 

parejas entre las medias de los niveles de los factores mientras controla la tasa de error por 

cada tratamiento en un nivel especificado. 

Tabla 19: Comparación de las medias Densidad relativa 15° (Prueba Q) 

Grupo 1 Grupo 2 Media 

T0 T1 0,00965 

T0 T2 0,01205 

T0 T3 0,01245 

T1 T2 0,0024 

T1 T3 0,0028 

T2 T3 0,0004 

 

 En la tabla 19 se da la representación de los resultados obtenidos en el respectivo 

análisis de Tukey sobre la variable de la Densidad relativa a 15°, donde se analizan por los 

datos obtenidos en las medias, las cuales representan la diferencia que existe en cada uno de 

los tratamientos estudiados con respecto al control (T0), haciendo la comparación respectiva 

de los mismos, donde se puede interpretar que no existen diferencias significativas entre los 

tratamientos (T0, T1, T2, T3), ya que las medias registraras no son mayores a 5, en lo que 

se refiere al producto como es el Hidromiel aromatizado con limoneno. 

 Pérez et al., (2017) con el objetivo de observar la incidencia de los tratamientos sobre 

las características analíticas de los hidromieles, se analizó la densidad del producto (g/ml), 

donde los índices más bajos tuvieron valores de 0,998, y los más elevados con valores de 

1,003, determinando que si hubo incidencia entre los tratamientos estudiados. 
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8.2.4. Resultados de la determinación de los grados de alcohol  

En la tabla 20 se muestran los resultados obtenidos con relación a los grados alcohólicos de 

los tratamientos del Hidromiel aromatizado con limoneno de cáscara de naranja, mismos que 

se realizaron con el método de ensayo PEE.LASA.BR.43 AOAC 982.10, con un nivel de 

incertidumbre del 5,6% expuesta en %v/v (volumen de soluto por cada 100 unidades de 

volumen de la solución).  

Tabla 20: Determinación grados de alcohol del Hidromiel 

Grados alcohólicos  

Tratamientos  Unidades  Resultados  Incertidumbre (U=2k) 

T0 (0,00% lim) % <3,0 5,6% 

T1 (0,05% lim) % <3,0 5,6% 

T2 (0,10% lim) % <3,0 5,6% 

T3 (0,15% lim) % <3,0 5,6% 

  

 
Figura  6: Representación gráfica resultados del nivel de alcohol 

 

En la representación gráfica de la figura 6 se representan los resultados sobre el grado de 

alcohol de los tratamientos realizados (T0, T1, T2, T3), demostrando la igualdad existente 

entre cada uno de ellos donde los valores son de 3% de alcohol, por lo que no existen 

diferencias significativas y están acorde con lo que establece la NTE INEN 2802 donde no 

pueden deben superar el 5%/50cc. 

 En su investigación Soto (2015) en los datos sobre los niveles de alcohol del 

hidromiel con distinto origen floral, observó que sólo existía diferencia estadísticamente 

significativa entre el hidromiel cuyo tratamiento correspondía a la miel Costa y los 
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tratamientos correspondientes a miel de Ulmo y miel Bosque nativo, sin observarse 

diferencia entre estos dos últimos ambos con grados de alcohol que no superaban los 8°.  

8.3.  Análisis sensorial sobre la aceptación del hidromiel aromatizado con 

limoneno de cáscara de naranja. 

Para conocer la aceptabilidad de los aspectos sensoriales del producto estudiado se realizaron 

encuestas a una cantidad de 15 panelistas, las cuales hicieron énfasis a las variables Color, 

Olor y Sabor, a cada uno de los tratamientos con diferentes concentraciones de limoneno a 

excepción del T0 (0,00% limoneno), T1 (0,05% limoneno), T2 (0,10% limoneno) y el T3 

(0,15% limoneno) 

8.3.1. Nivel de aceptabilidad del producto con respecto al Color según el criterio de 

los panelistas. 

En la tabla 21 se muestran los resultados realizados mediante encuestas a una cantidad de 15 

panelistas para la variable “Color”, cuyo fin es conocer el nivel de aceptación del producto 

en este caso el Hidromiel aromatizado con limoneno obtenido de la cáscara de naranja, 

posteriormente mediante un gráfico se interpretan cada uno de los datos obtenidos mediante 

las encuestas. 

Tabla 21: Resultados de panelistas con respecto al color del producto 

Parámetros T0 T1 T2 T3 

Me gusta mucho 5 3 4 4 

Me gusta moderadamente 6 5 8 6 

Me gusta poco 2 2 1 2 

Ni me gusta ni me disgusta  1 2 1 2 

Me disgusta poco 
 

3 
 

1 

Me disgusta moderadamente 1 
 

1 
 

Me disgusta mucho 
    

 

 
Figura  7: Análisis sensorial “Color” 
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 Como se puede observar en la interpretación realizada en la figura 7, en los 

tratamientos de estudio la gran mayoría se inclinaron por la opción “me gusta 

moderadamente” siendo buena la aceptación del producto tratado, también se puede destacar 

que de forma general no existe una diferencia significativa con respecto al Color entre los 

tratamientos estudiados, pese a ello con mínimas diferencias el T2 (0,10% limoneno) se 

puede considerar el de mayor aceptación. 

 Cajas (2019) en los resultados sensoriales de su investigación menciona que para el 

atributo olor, el tratamiento 2 tuvo una mayor aceptación por el panel catador con una media 

de 4,30, dicho tratamiento no tuvo diferencia significativa (p>0,05) con los demás 

tratamientos. 

8.3.2. Nivel de aceptabilidad del producto con respecto al Olor según el criterio de 

los panelistas 

A continuación, como se muestra en la tabla 22, los valores que se obtuvieron en las 

encuestas realizadas a 15 panelistas correspondiente a la variable “Olor”, cuyo objetivo es 

conocer el nivel de aceptación del producto “Hidromiel aromatizado con limoneno obtenido 

de la cáscara de naranja”, y la diferencia existente entre cada uno de los tratamientos. 

Tabla 22: Datos obtenidos en las encuestas realizadas a los panelistas con respecto al olor 

del producto 

Parámetros T0 T1 T2 T3 

Me gusta mucho 3 3 2 2 

Me gusta moderadamente 4 3 8 5 

Me gusta poco 2 4 2 4 

Ni me gusta ni me disgusta  4 3 1 1 

Me disgusta poco 1 2 2 3 

Me disgusta moderadamente 
    

Me disgusta mucho 1       
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Figura  8: Análisis sensorial “Olor” 

 

En la figura 8 se representan los resultados obtenidos en las encuestas realizadas, en el cual 

se puede observar una gran diferencia en lo que corresponde a la variable Olor del 

tratamiento T2 (0,10% limoneno) sobre los demás y con menor aceptación el T1 (0,05% 

limoneno) de esta forma se puede decir que si existe una diferencia significativa entre los 

tratamientos estudiados.   

 El mismo Cajas (2019) en su trabajo de investigación sobre los parámetros 

sensoriales, menciona que las combinaciones utilizadas en los tratamientos no afectaron en 

gran medida la aceptación del atributo color en el producto final. 

8.3.3. Nivel de aceptabilidad del producto con respecto al Sabor según el criterio de 

los panelistas 

En la tabla 23 se muestra la información que se obtuvo en las encuestas que se hicieron a 

una población total de 15 panelistas, haciendo énfasis en las características sensoriales, con 

datos que representan el grado de aceptación del producto en cada uno de los tratamientos 

realizados.  

Tabla 23: Datos obtenidos en las encuestas realizadas a los panelistas con respecto al sabor 

del producto 

Parámetros T0 T1 T2 T3 

Me gusta mucho 2 4 1 6 

Me gusta moderadamente 6 1 6 5 

Me gusta poco 2 4 6 3 

Ni me gusta ni me disgusta  3 5 1 1 

Me disgusta poco 1 1 1 
 

Me disgusta moderadamente 
    

Me disgusta mucho 1 
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Figura  9: Análisis sensorial “Sabor” 

 

En la figura 9 se representan los resultados obtenidos en las encuestas realizadas, en el cual 

se puede observar una pequeña superioridad en lo que corresponde a la variable sabor de los 

tratamientos T2 (0,10% limoneno) y el testigo T0 (0,00% limoneno) sobre los demás y con 

menor aceptación el T1 (0,05% limoneno) de esta forma se puede decir que si existe una 

diferencia significativa entre los tratamientos estudiados.   

 En los estudios realizados durante su investigación Bravo (2016) detalla que la 

temperatura y la adición de polen tuvieron una influencia en la evaluación sensorial del 

hidromiel, donde la muestra (M432) tuvo mayor aceptabilidad, además dicha muestra es 

preponderante en el sabor a miel y reducido sabor agrio, levadura y alcohólico, la muestra 

con mejores características y aceptabilidad. 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

9.1. Conclusiones  

 En los análisis microbiológicos realizados se determinó la cantidad de mohos y 

levaduras presentes en el producto, las cuales se encontraron dentro de los niveles 

permitidos por la NTE INEN 2802, donde se establecen límites no mayores a 10 

UFC/mL. 

 En términos generales los tres tratamientos estudiados tuvieron similitud sobre las 

variables fisicoquímicas propuestas, pese a ello el tratamiento 2 fue el que presentó 

mejores características generales cumpliendo con lo establecido en las NTE INEN 

2802, la diferencia se mostró en la comparación de los tratamientos T1, T2 y T3 con 

el T0 o control, donde si existieron diferencias significativas p<0,05. 

 Con los resultados obtenidos en el test sensorial sobre los atributos color, olor y sabor 

del producto, se pudo conocer que el  T2 con el 0,10% de limoneno, fue el que 

presentó mayor aceptabilidad, mientras el de menor aceptación por los panelistas en 

cuestión de las características ya mencionadas fue el T1 con el 0,05% de limoneno, 

lo que demuestra que si existieron diferencias entre uno y otro, por lo que se puede 

concluir que si existió incidencia en las características microbiológicas 

fisicoquímicas y sensoriales del hidromiel aromatizado con limoneno de cascara de 

naranja. 

9.2. Recomendaciones  

 Es importante que se cumplan a cabalidad los requerimientos estipulados por la NTE 

INEN 2802, garantizando la calidad ev  inocuidad del producto. 

 A pesar del alto índice de producción de bebidas alcohólicas en nuestro medio, existe 

desconocimiento sobre el Hidromiel, por lo cual se sugieren futuras investigaciones 

relacionadas al tema, que garanticen la innovación de nuevos productos. 

 Aplicación de métodos instrumentales durante los estudios de aceptación en las 

bebidas alcohólicas, con el fin de minimizar el error de los datos emitidos por los 

panelistas no entrenados. 
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11. ANEXOS 

Anexo 1: Elaboración del hidromiel aromatizada con limoneno de cáscara de naranja 

(Citrus sinensis).  

                
Medición de la miel  

 

                
Medicion del agua y mezclado (miel y agua) 

 

  
Pasteurizado a 60°C 
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           Adición de levadura y mezclado 35°          Medición de °Brix 

 

        
                Medición de °Brix                             Fermentacion  

 

        
 Tamizado         Pasteurizado 60°C 
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Esterilizacion y envasado del producto terminado (Hidromiel) 

 

 
Producto final  
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Anexo 2: Análisis microbiológicos (mohos y levaduras).  
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Anexo 3: Análisis fisicoquímicos del hidromiel aromatizada con limoneno de cáscara de 

naranja (Citrus sinensis). 

 



 

46 

 

 

 

 



 

47 

 

 

 

 

 



 

48 

 

 

 

 

 

 



 

49 

 

Anexo 4: Pruebas de grados alcohólicos del hidromiel aromatizada con limoneno de cáscara 

de naranja (Citrus sinensis). 
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Anexo 5: Test de análisis sensorial   

 

 

 

 

 

TEST DE ANÁLISIS SENSORIAL 

OBJETIVO: Determinar la aceptación del hidromiel aromatizado con limoneno obtenido 

de cáscara de naranja (Citrus sinensis) mediante análisis sensorial. 

INDICACIONES: El presente test consiste en evaluar 4 muestras de la bebida hidromiel 

aromatizada con limoneno; marque con una X la opción que crea conveniente según su 

apreciación en cuanto al color, olor y sabor. 

COLOR T0 T1 T2 T3 

Me gusta mucho     

Me gusta moderadamente     

Me gusta poco     

Ni me gusta ni me disgusta     

Me disgusta poco     

Me disgusta moderadamente     

Me disgusta mucho     

OLOR T0 T1 T2 T3 

Me gusta mucho     

Me gusta moderadamente     

Me gusta poco     

Ni me gusta ni me disgusta     

Me disgusta poco     

Me disgusta moderadamente     

Me disgusta mucho     

SABOR T0 T1 T2 T3 

Me gusta mucho     

Me gusta moderadamente     

Me gusta poco     

Ni me gusta ni me disgusta     

Me disgusta poco     

Me disgusta moderadamente     

Me disgusta mucho     
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Anexo 6: Análisis sensorial del hidromiel aromatizada con limoneno de cáscara de naranja 

(Citrus sinensis). 
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Anexo 7: Resultados del análisis sensorial sobre el hidromiel aromatizada con limoneno de 

cáscara de naranja (Citrus sinensis). 

COLOR 

Parámetros T0 T1 T2 T3 

Me gusta mucho 5 3 4 4 

Me gusta moderadamente 6 5 8 6 

Me gusta  poco 2 2 1 2 

Ni me gusta ni me disgusta  1 2 1 2 

Me disgusta poco  3  1 

Me disgusta moderadamente 1  1  

Me disgusta mucho     

 15 15 15 15 

     

OLOR 

Parámetros T0 T1 T2 T3 

Me gusta mucho 3 3 2 2 

Me gusta moderadamente 4 3 8 5 

Me gusta  poco 2 4 2 4 

Ni me gusta ni me disgusta  4 3 1 1 

Me disgusta poco 1 2 2 3 

Me disgusta moderadamente     

Me disgusta mucho 1    

 15 15 15 15 

     

SABOR 

Parámetros T0 T1 T2 T3 

Me gusta mucho 2 4 1 6 

Me gusta moderadamente 6 1 6 5 

Me gusta  poco 2 4 6 3 

Ni me gusta ni me disgusta  3 5 1 1 

Me disgusta poco 1 1 1  

Me disgusta moderadamente     

Me disgusta mucho 1    

 15 15 15 15 
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Anexo #8: Análisis de varianza Microsoft Excel 2016 (XRealStats), con respecto a las 

variables fisicoquímicas (SS en °Brix, pH, densidad).   
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Anexo #9: Procesamiento de los resultados sensoriales  
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Anexo #10: NORMA TÉCNICA ECUATORIANA NTE INEN 2802 – 2015 
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